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SCULPTURE ET lUIOULE POUR BANDE OE ROULEMENT DE PNEUMATIQUE. 

_ II est propose una bande de roulemeni pour un pneu- 
matique comportant, sur au moins une partie laterale et ra- 
dlalement a I'interieur de la surface de roulement (38) de 
ladite bande, une pluralite de cavites (36, 39) orientees qua- 
siment transversalement et d^bouchant sur au molns un 
des bords de la bande, lesdites cavlt^s 6tant destinies ^ 
former des rainures et des incisions debouchant radiale- 
ment vers I'ext6rieur de la bande de roulement apr6s une 
usure comprise entre 15% et 45% de I'epaisseur E de ladite 
bande a I'etat neuf. 

L'invention conceme egalement un moule adapte au 
moulage d'une telle sculpture et comportant, sur au moins 
une partie, des 6l6ments de relief pour mouler des cavlt6s 
radialement sous la surface de roulement d'une bande de 
roulement a I'etat neuf. 
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L'invention conccme une sculpture pour bande de roulement d'un pncumatique et 
plus particulierement une sculpture evolutive avec Tusure de la bande; Tinvention conceme 
cgalcmcnt un moule destine au moulage d'une telle sculpture. 

Une bande de roulement d'un pneumatique est en regie generate constituee par au 
moins un elastomere et est pourvue d'une sculpture formee d'elements en relief (comme des 
nervures ou des blocs) separe^ les uns des autres dans le sens circonferentiel et/ou dans le 
sens transversal par des rainures dont les sections droiies ont des largeurs typiquement 
superieures a 2mm et des profondeurs au plus egales a Tepaisseur de la bande de roulement. 

Le roulage d'un pneumatique sur de longues distances conduit a une usure 
progressive de la bande de roulement dudit pneumatique jusqu'a un niveau maximal d'usure 
determinant ce que Ton nomme la duree de vie sur usure du pneumatique qui necessite soit 
le remplacement du pneumatique soit la renovation de sa bande de roulement par rechapage 
et mise en place d'une nouvelle bande. 

Les elements en relief d'une bande de roulement jouent un role fondamental en ce 
qui conceme I'adherence du pneumatique tant dans la direction transversale que dans la 
direction circonferentielle et tout particulierement dans le cas d'un roulage sur sol mouille 
et/ou enneige, En effei, les arfites des elements de relief, en coupant le film d'eau present & la 
surface de la route, permettent de maintenir la bande de roulement en contact avec la route; 
d'autre part, les rainures jouent le role de passages preferentiels pour evacuer Teau dans ce 
cas. 

L'obtention d'un bon niveau de performance d'une sculpture d'un pneumatique 
reside aussi dans Tadequation entre ladite sculpture du pneumatique neuf et de la rigidite de 
la bande de roulement. Par rigidite, on entend, entre autre, la rigidite de ladite bande 
lorsqu'elle est soumise a la fois a des efforts d'ecrasement (eflforts dc compression) dans la 
region affectee par le contact avec la route par exemple et a des efforts tangentiels a ladite 
region (ces derniers efforts sont comparables a des efforts de cisaillement). 

Pour une nature de melange de caoutchouc donnee composant la bande de 
roulement, cette rigidite a Tecrasement et sous efforts de compression et de cisaillement 
depend des dimensions des surfaces de contact des elements de relief en contact avec le sol 
et de la hauteur desdits elements, c'est a dire de la profondeur des rainures delimitant lesdits 
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elements. Les differentes performances d'usure, de comportement sur sol sec ou mouille, 
d'adherence d'une bande de roulement d*un pneutnatique sont fortement dependantes de la 
rigidite de cette bande dans la zone affectee par I'ecrasement. 

En outre, et pour augmenter le nombre d'aretes de gomme au contact avec la 
route, il est souvent realise dans les elements de relief un nombre plus ou moins grand 
d'tncisions ou fentes dont la largeur est tres inferieure a la largeur des rainures delimitant les 
elements de relief La largeur d'une incision, variable en fonction de la dimension du 
pneumatique considere, est generalement bien inferieure a 2 mm. Les incisions ont en regie 
generale la meme profondeur que les rainures mais elles peuvent aussi n'aifecter que la 
partie superficielle de la bande de roulement de fagon a ne pas trop diminuer la rigidite 
initiale de ladite bande et ainsi realiser un compromis acceptable. 

La presence d'un nombre plus ou moins important d'incisions modifie en proportion 
la rigidite des elements de relief pourvois de telles incisions et en consequence la rigidite de 
la bande de roulement s'en trouve plus ou moins affectee. 

L*ensemble constitue par ces rainures circonferentielles et/ou transversales 
associees aux incisions realisees dans les elements de relief de la sculpture d'une bande de 
roulement confere au pneumatique neuf pourvu de ladite bande un niveau de performance 
tout a fait satisfaisant pour Tutilisateur et cela quelque soit le type de routes et/ou les 
conditions climatiques rencontrees. 

Toutefois, la diminution de Tepaisseur de bande de roulement resultant de I'usure 
progressive du pneumatique conduit a une reduction de la profondeur des rainures el done a 
une reduction de la hauteur des elements de relief. De plus, cette diminution de la hauteur 
des elements de relief se traduit par une augmentation de la rigidite chaque element et par 
consequent de ladite bande. Associee a cette usure, on constate en general une perte 
d'efficacite de la sculpture apres une fraction plus ou moins grande de la vie du 
pneumatique. Pour en tenir compte, il peut etrc prevu de realiser un compromis sur le 
pneumatique a Tetat neuf en le dotant d'une sculpture dont le point optimum de 
foncttonnement n'est atteint qu'apres un niveau d'usure de sa bande de roulement. 

Un autre moyen permettant d'obtenir un fonctionnement satisfaisant sur le 
pneumatique neuf et apres une usure determinee de la bande de roulement consiste, comme 
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decrit dans le brevet EP 0 378 090, a pourvoir la bande de roulement d'un pneumatique neuf 
d*une pluralite d'incisions presentant en section droite un trace, forme d'une premiere partie 
rectiligne s'etendant radialement a Tinterieur du pneumatique sur une profondeur comprise 
entre 35% et 55% de la profondeur totale du trace, cette premiere partie se divisant en au 
moins deux branches s'etendant radialement a I'interieur du pneumatique sur la profondeur 
restante de fa9on a ce que le nombre d'incisions soit multiplie par un coefficient au moins 
egal a 1,5 a partir de rextremite interieure de la premiere partie rectiligne du trace. 

Cette solution bien que procurant de bons resultats n'est cependant pas totalement 
satisfaisante. En efFet, Tusure de la bande de roulement entrainant une reduction du volume 
determine par les rainures et eventuellement les incisions s'il y en a, il s'ensuit une diminution 
capacite des rainures a evacuer I'eau presente sur la route dans le cas d*un roulage sur route 
mouillee. Pour supprimer cet inconvenient, il est connu, par exemple dans le domaine des 
pneumatiques poids-lourd, de regenerer la sculpture en enlevant de la matiere pour former 
de nouvelles rainures selon un trace preetabli.Le probleme a la base de I'invention est de 
realiser une sculpture d*une bande de roulement d*un pneumatique qui soit optimisee du 
point de vue des performances d*adherence et de comportement (c'est a dire assurant une 
parfaite maTtrise de la tenue de route d'un vehicule equipe avec des pneumatiques pourvus 
de ladite sculpture) que ce soit a I'etat initial et en cours de vie du pneumatique sans que 
cela nuise a la performance dudit pneumatique en duree de vie sur usure. 

Un autre objectif de Tinvention est de fournir une sculpture conferant a une bande 
de roulement une rigidite dans la region affectee par le contact qui soit adaptee en fonclion 
des etats d'usure successifs de ladite bande. 

Conformement a Tinvention, il est propose une bande de roulement d'epaisseur E 
pour pneumatique, pourvue d'une surface de roulement, ladite bande 6tant pourvue i Tetat 
neuf d'une pluralite de decoupures debouchant k la surface de roulement, lesdites 
decoupures delimitant des elements de sculpture destinees a venir en contact avec la surface 
sur laquelle roule le pneumatique, ladite bande etant caracterisee en ce qu'elle comporte, sur 
au moins une partie laterale et radialement a I'interieur de la surface de roulement : 

- une pluralite de canaux orientes quasiment transversalement et ddbouchant sur au 
moins un des bords de la bande, lesdits canaux etant destines a former des rainures 



2763892 



.4 . 

debouchant radialemeni vers I'exterieur de la bande de roulement apres une usure comprise 
entre 15% et 45% de Tepaisseur E de ladite bande a Tetat neuf, et 

- entre chaque canal radialement sous la surface de roulement^ au moins une 
incision de largeur faible devant les largeurs des rainures nouvellement creees, chacune 
desdites incisions ayant, en projection radiale sur la surface de roulement de la bande a I'etal 
neuf, un trace moyen sensiblement parallele a celui de la projection radiale des canaux sur la 
mcme surface, et chaque incision debouchant radialement a la surface de roulement au plus 
tard au moment de Tappariiion des canaux sur ladite surface de roulement. 

Un autre objet de I'invention est de proposer un moule de fabrication d'un 
pneumatique pour mouler une telle bande de roulement, ledit moule permettant dans un 
premier temps de mouler une pluralite de motifs situes radialement sous la surface de 
roulement de ladite bande et s'etendant dans une direction sensiblement transversale, et dans 
un second temps de demouler le pneumatique en utilisant les efforts exerces par la matiere 
composant la bande de fa^on a reduire TefTort global de demoulage. 

II est propose un moule de moulage d'un pneumatique pourvu d*une bande de 
roulement se prolongeant axialement par des flancs jusqu'aux zones de bourrelet, ledit 
moule comportant deux coquilles pourv ues de surfaces de moulage pour mouler chacune un 
flanc de pneumatique et une structure formant une couronne concentrique aux deux 
coquilles pour mouler la bande de roulement du pneumatique. La couronne et les coquilles 
composant le moule selon Tinvention sent, dans la position de fermeture du moule, en 
contact par leurs extremites laterales de fa^on a delimiter la surface totale de moulage d'un 
pneumatique, Le moule selon I'invention est caracterise en ce que • 

- au moins une coquille est pourvue d'une pluralite d'elements de relief faisant 
saillie sur la surface de moulage de ladite coquille, lesdits elements de relief ayant quasiment 
la meme geometric et la meme orientation, defmie comme la direction moyenne entre le 
point d'ancrage d'un element sur la coquille et I'extremite dudil element axialement la plus a 
I'exterieur de ladite coquille, 

- chaque coquille pourvue sur sa surface de moulage d'une pluralite d'elements de 
relief est formee d'au moins deux parlies de coquille distinctes et concentriques Tune par 
rapport a Tautre de fagon que les surfaces de moulage desdites parties soient. dans la 
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configuration de moulage, dans le prolongement Tune de I'autre pour mouler la totalite d'un 
flanc, 

* et en ce que les elements de relief portes par une coquille font saillie sur la surface 
de moulage d'une premiere partie de ladite coquille. ladite premiere partie etant montee 
mobile dans la direction circonferentielle par rapport a la deuxieme partie de la mSme 
coquille. De cette fa^on, il est possible de reduire les efforts necessaires pour demouler les 
elements de relief portes par la premiere partie, puisque sous Taction des efforts de reaction 
produits par les melanges de caoutchouc pendant le demoulage sur lesdits elements, ladite 
premiere partie va toumer par rapport a Tautre partie de la meme coquille. 

Un moule selon Tinvention permet. de maniere aisee, la realisation de moulages et 
demoulages de pneumatiques avec des elements de relief ayant des geometries fortement 
non demoulables (c'est a dire des geometries telles que le moulage dans une matiere non 
deformable elastiquement ne peut pas etre suivi d'un demoulage sans degradation soil des 
elements de relief soit de la matiere moulee) 

Le principe, qui vient d'etre expose pour des coquilles formees de deux parties 
dont une est mobile par rapport a Tautre, peut etre aisement etendu au cas d'une coquille 
formee par I'assemblage de plusieurs parties concentriques les unes aux autres et dont au 
moins deux desdites parties sont mobiles circonferentiellement par rapport a une partie fixe 
de ladite coquille pour permettre, par exemple, la realisation de plusieurs niveaux de 
sculpture dans une bande de roulement. De maniere avantageuse, les parties de coquille 
portant des elements de relief sont mobiles d*une maniere independante les unes des autres. 

Uinvention qui vient d'etre exposee sera mieux comprise a Taide des figures 
suivantes ayant trait a plusieurs variantes de sculptures et a un moule pour mouler lesdites 
sculptures; les exemples de sculptures presentees ici le sont uniquement a titre d*illustration 
de rinvention et ne sauraient etre consideres comme limitatifs : 

- la figure I represente, a I'eiat neuf, la vue en plan de la surface de roulement d'une 
sculpture selon Tinvention; 

- la figure 2 montre la nouvelle surface de roulement de la sculpture de la figure 1 
apres une usure partielle de la bande de roulement; 
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- la figure 3-A represente la vue selon la coupe A- A de la bande de roulement dont 
la surface de roulement a Tetat neuf est montree a la figure I; 

- la figure 3-B represente la vue selon la coupe 6- B de la bande de roulement dont 
la surface de roulement est montree a la figure 2 aprcs usure; 

- la figure 4 represente une vue en coupe d'un bloc de gomme d'une bande de 
roulement pourvue d'une sculpture selon Tinvention; 

- les figures S a 9 representent, vue en coupe, cinq variantes possibles d'un bloc de 
gomme d'une bande de roulement pourvue d'une sculpture selon I'invention; 

- la figure 10 represente une coupe radiale d'un moule de moulage d'un 
pneumatique les coquilles dudit moule, destinees a mouler les flancs dudit pneumatique, 
comportant une partie mobile circonferentiellement; 

- la figure 1 1 montre un element moulant comportant trois doigts et destine a 
equiper les parties mobiles des coquilles representees sur la figure 10 pour mouler un canal 
et deux incisions situes radialement sous la surface de roulement d'un pneumatique neuf; 

- la figure 12 montre une coupe selon C-C de Telement jnoulant de la figure 11. 

On a represente sur la figure 1 une partie d'une sculpture evolutive d'une bande de 
roulement d'epaisseur E destinee a etre disposee radialement a I'exterieur de I'armature de 
renforcement du sommet d'un pneumatique. Dans le cas d'espece, I'epaisseurE de ladite 
bande est egale a la distance radiale separant la surface de roulement a I'etat neuf de la 
surface radialement le plus a I'exterieur de I'armature de renforcement du sommet du 
pneumatique. 

Par sculpture evolutive, on entend une sculpture dont la surface de roulement, 
destinee a etre en contact avec la route, evolue avec I'usure de ladite bande resultant du 
roulage du pneumatique, revolution etant predeterminee au moment de la conception dudit 
pneumatique de maniere a obtenir, quelque soit le degre d'usure de la bande de roulement, 
des performances d'adherence et de comportement routier qui restent sensiblement 
inchangees pendant toute la duree d'utilisation du pneumatique. 

La sculpture a I'etat neuf dont on a represente la surface de roulement I a la 
figure 1 se compose de deux rangees de blocs bord 2, 3 encadrant deux rangees de blocs 
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intermediaires 4, 5, lesdites rangees etant disposees dans la direction circonferentielle du 
pneumatique (selon la fleche X) et etant separees les unes des autres par des rainures 
circonferentielles de trace rectiligne 6, 7, 8. La rainure intermediaire 7 est legerement 
desaxee dans le sens transversal (repere par la fleche Y qui se confond avec I'axe de rotation 
du pneumatique) de fafon a diviser la bande de roulement en deux parties de largeurs 
inegates, les blocs de gomme de la rangee intermediaire S ayant une dimension dans le sens 
transversal sensiblement plus grande que celle des blocs de la rangee intermediaire 4. 

Les blocs de melange caoutchoutique 9, 1 1 des rangees 2,3 situees sur les bords de 
la bande de roulement sont separes les uns des autres dans le sens circonferentiel par des 
rainures 10, 12 de trace moyen courbe et d'orientation oblique, c*est a dire faisant un angle 
moyen voisin de 15® avec la direction transversale (representee par la fleche Y). Ces 
rainures 10, 12 ont des traces moyens dont les courbures sont de signes opposes, et lesdites 
rainures ont des largeurs moyennes a la surface de roulement du pneumatique neuf 
comprises entre 4 et 6 mm. 

Par trace moyen d'une rainure ou d'une incision debouchant sur une surface de 
roulement, on entend le profil, constniit sur ladite surface, equidistant des traces des bords 
de la rainure ou de Tincision sur la meme surface. On entend par orientation d'une rainure ou 
d*une incision sur la meme surface, la direction que fait I'intersection avec ladite surface d*un 
plan passant par les points les plus eloignes axialement du trace moyen de ladite rainure ou 
incision sur la meme surface. 

En outre chacun des blocs 9, 1 1 situes sur les bords de la bande de roulement du 
pneumatique est pourvu d'une incision 13, 14 de largeur egale a 2 mm dont la trace 
moyenne a la surface de roulement du pneumatique neuf est sensiblement parallele au trace 
moyen des rainures delinutant lesdits blocs, chacune desdites incisions divisant la surface de 
contact de chaque bloc, a Tetat neuf, en deux parties d'aires quasiment egales. 

Les blocs 15, 16 formant les deux rangees intermediaires 4, 5 situees entre les 
rangees des bords de la bande de roulement sont separes circonferentiellement les uns des 
autres par des rainures 19, 20 d'orientation oblique et sont pourvu s d'une incision 
circonferentielle 17, 18 debouchant sur toute la surface de contact desdits blocs et 
partageant lesdits blocs en deux parties d'aires sensiblement egales. Chacune desdites 
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incisions 17, 18 se prolonge radialement a Tinterieur de la bande de roulement par un canal 
de largeur 3 mm de fafon a laisser apparaitre une rainure circonferentielle 171, 181 apres 
usure partielle (comme cela est visible sur la figure 2). 

II est en outre prevu, sur chacun des blocs IS, 16 et de part et d'autre des incisions 
circonferentielles 17, 18, deux incisions 21, 22 et 23, 24 d*orientation oblique ne debouchant 
que sur un cote desdits blops dans une rainure circonferentielle (ces deux incisions 
d'orientation oblique ont des traces moyens, sur la surface de roulement I, sensiblement 
paralleles aux traces moyens des rainures 19 et 20 separant circonferentiellement les 
blocs IS, 16). Sur certains des blocs IS et 16, ces incisions 21, 22 et 23, 24 presentent la 
particularite d'avoir, vu en section droite, des formes en Y a deux branches de fa9on a 
former, apres usure partielle de la bande de roulement, deux nouvelles incisions 21 1, 221 et 
23 1, 241 comme cela est represents sur la figure 2. 

La figure 2 montre la nouvelle surface de roulement V de la meme bande de 
roulement apres une usure affectant la totalite de la largeur axiale de ladite bande et 
legerement superieure a 20% de Tepaisseur E de ladite bande. 

Cette bande de roulement presente une surface de roulement 1' correspondant a 
une nouvelle sculpture comportant sur chaque rangee bord 2, 3 un nombre de blocs 91, 111 
qui a double par rapport au nombre de blocs apparents a la surface de roulement du 
pneimiatique neuf Ces nouveaux blocs sont separes circonferentiellement les uns des autres 
par les rainures initiales 10, 12 et par de nouvelles rainures 101, 121 apparues a la nouvelle 
surface de roulement du pneumatique, lesdites nouvelles rainures ayant des traces moyens 
identiques a ceux des rainures initiales 10, 12 et une largeur moyenne sensiblement cgale a 
la largeur des rainures 10. 12 debouchant sur la surface de roulement a Tetat neuf. De plus, 
chaque bloc nouvellement forme est pourvu d*une incision 131, 141 dont le trace moyen est 
identique a celui des nouvelles rainures 101,121. 

II est, en outre, prevu, sur tous les blocs des rangees intermediaires 4, 5 et au 
voisinage des bords d'attaque et de fijite desdits blocs, deux incisions supplementaires 21 T, 
221' et 23 \\ 24 r debouchant radialement a la surface de roulement apres usure partielle de 
la bande de roulement, chacune ^desdites incisions communiquant avec une rainure 
circonferentielle delimitant transversalement chacun desdits blocs. 



2763892 



-9- 

La vue en coupe de la figure 3 -A montre partiellement I'epaisseur de la bande de 
roulement scion la coupe A-A realisee sur un bloc de gomme 11 de la rangee 3 du bord de 
ladite bande neuve representee sur la figure 1. 

Sur cctte coupe, realisee selon un plan perpendiculaire k la direction axiale Y, on 
distingue un bloc 11 delimite, a I'etat neuf, par deux rainures 12, de profondeur H (avec H 
inferieur a Tdpaisseur E de la bande de roulement) orient6es sensiblement transversalement 
et pourvu d'une incision 14 debouchant sur la surface de roulement 1 du pneumatique neuf, 
ladite incision 14 s'dtendant radialement sur une profondeur d'environ 15% de I'epaisseur E 
de la bande de roulement k I'dtat neuf Sous la surface de roulement 1 de la bande de 
roulement neuve, trois cavit6s formant des canaux ont 6te moul6es dont une premiere 
cavit6 26 en forme de U ferm6 avec de part et tf autre de cette premiere cavit6, deux 
cavites 27, 28 formant diacune une incision de fdble largeur devant la largeur moyenne de 
la cavite 26 et dont le trac6 suit une ligne bris6e dans le sens de T^paisseur de la bande. 
L*incision 14 debouchant a la surface de roulement du pneumatique neuf n'est pas, dans le 
cas d'espece, reliee a la cavite en U, mais die pourrait Tetre sans que ccla change Tesprit de 
I'invention (voir par exemple la figure 4). 

La cavite centrale 26 ainsi que les deux cavites 27, 28 situees radialement sous la 
surface de roulement 1 de la bande de roulement neuve sent destinees apres une usure 
partielle de ladite bande comprise entre 15% et 45% de I'epaisseur E a former une nouvelle 
sculpture dont les caracteristiques sont adaptees a Tepaisseur reduite de la bande de 
roulement.. 

De maniere avantageuse, le contour 25 de la section droite de la cavite 26 
comporte, au voisinage de la surface de roulement 1 du pneumatique neuf, au moins deux 
petites parties de contour 29, 30 separees par une partie de contour 31 radialement 
legerement plus cloigncc de la surfiice de roulement 1 du pneumatique neuf que lesdites 
petites parties de contour, de fafon a ce que, apres une usure partielle de la bande de 
roulement, les petites parties de contour 29, 30 debouchent radialement sur la nouvelle 
surface de roulement et qu'ainsi soit obtenue une ouverture complete plus rapide de la 
largeur totale de la rainure 26 sur ladite nouvelle sur&ce de roulement. Preferentiellement, 
les parties de contour 29, 30 sont separees par une distance au moins egale a la moitie de la 
largeur maximale du canal 26. 
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Les cavites 27, 28 de part et d'autre de la cavite centrale 26 sont realisees dans 
I'epaisseurE de la bande de roulement de fa^on a ce que les points de leurs contours 
respectifs 32, 33 les plus pres de la surface de roulement 1 du pneumatique neuf soient, au 
plus, situes a une profondeur egale a la profondeur des points du canal 26 les plus proches 
de ladite surface de roulement, pour deboucher sur la surface de roulement obtenue apres 
usure partielle et etre actives au plus tard quand la nouvelle rainure est formee sur ladite 

s 

nouvelle surface. 

Apres usure, et conune cela est montre sur la figure 3-B, la cavite centrale 26 et les 
cavit6s 27, 28 debouchcnt radialement sur la nouvelle surface de roulement V pour former 
une nouvelle rainure 121 et deux nouvelles incisions 1 1 1 reliant transversalemem Texterieur 
de la bande de roulement a la rainure circonferentielle 8 delimitant les blocs 3 du bord de 
ladite bande. 

Ainsi« la combinaison d'une nouvelle rainure et de deux incisions radialement a 
I'interieur de chaque bloc de gomme des bords de la bande de roulement permet de realiser 
une sculpture qui conserve avec Tusure a la fois un bon pouvoir de drainage (lie au volume 
represente par Tensemble des rainures transversales), une bonne performance d'adherence 
(augmentation du nombre d'aretes de gomme avec Tusure) et de comportement sur route 
(adaptation reguliere de la rigidite de la bande de roulement a la fois par la modification de 
forme des blocs et par le nombre d'incisions). 

Un pneumatique de dimension 17S/70R13 a ete realise avec une bande de 
roulement pourvue d'une sculpture evolutive correspondant a la sculpture representee par 
les figures 1 et 2. A I'etat neuf, la bande de roulement a une epaisseur de 8,S mm et une 
largeur de 125 mm; le taux d'entaillement surfacique a Tetat neuf est de I'ordre de 27% (le 
taux d'entaillement surfacique est defini comme le nombre obtenu en faisant le rapport entre 
la difference entre I'aire totale de Tempreinte de contact et I'aire de contact des elements de 
la sculpture avec la route et Taire totale de I'empreinte de contact). Les rainures debouchant 
sur la surface de roulement a Tetat neuf ont des largeurs moyennes comprises entre 4 et 
6 mm. 

Le pneumatique pourvu d*une bande de roulement dotee de la sculpture evolutive 
decrite est bien adapte au besoin des utilisateurs et cela quel que soit le niveau d'usure dudit 
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pneumatique puisqu*apres une usure d'environ 2,5 mm de la bande de roulement, les cavites 
radialement sous la surface de roulement a Tetat neuf debouchent sur la nouvelle surface de 
roulement pour faire en sorte que le taux d'entaillement volumique soit maintenu quasiment 
constant et egal au taux d'entaillement volumique a Tetat neuf Par entaillement volumique, 
on entend une mesure de la capacite de la sculpture a evacuer un volume total de Uquide. 

La figure 4 montre une variante de la sculpture precedemment decrite a I'etat neuf, 
dans laquelle un bloc 35 est, vu en coupe, delimite par des rainures de profondeur H (H<E) 
et est pourvu d*un canal 36 situe radialement i rinterieur et en position centrale par rapport 
audit bloc. Ce canal 36 a sensiblement la forme d*un O et communique avec une incision 37 
dont le trace suit, dans le sens de Tepaisseur de la bande de roulement, une succession de 
lignes brisees, ladite incision 37 debouchant a la surface de roulement 38 a Tetat neuf Deux 
incisions 39, 39' de trace ondule suivant I'epaisseur sont realisees de part et d'autre de la 
cavite36 et sont prevues pour etre actives a la surface de roulement des lors que la 
cavite 36 a debouche sur la surface de roulement. 

D*autres variantes de sculptures evolutives conformes a I'invention sont 
representees sur les figures 5 a 9, dans lesquelles sont presentees des coupes, realisees selon 
des plans perpendiculaires a I'axe de rotation du pneumatique, de blocs de gomme 
comportant des canaux et incisions radialement sous la surface de roulement a I'etat neuf 
Par coupe transversale, on entend une coupe selon un plan perpendiculaire a I'axe de 
rotation dudit pneumatique. 

La figure 5 montre une coupe d'un bloc de gomme 40 comportant radialement sous 
la surface de roulement 41 a I'etat neuf, un canal 42 dont la section droite a la forme d'un O 
encadre par les deux branches 43, 44 d'une incision 45 ayant la forme generale d'un Y, ladite 
incision debouchant sur la surface de roulement 41 de la bande de roulement a I'etat neuf 

La figure 6 montre une coupe d'un bloc de gomme 50 comportant radialement sous 
la surface de roulement 51a I'etat neuf, un canal 52 dont la section droite a la forme d'un O, 
encadre par deux cavites 53, 54 ayant chacune la forme generale d'un Y, lesdites incisions 
ne debouchant sur la surface de roulement qu'apres usure partielle du bloc 50 (et comme 
c'est le cas du canal 52). 
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La figure 7 montre une coupe d'un bloc de gomme 60 delimite 
circonferentiellement par deux rainures 61, 62 et comportant radialement sous la surface de 
roulement 63 a I'etat neuf, un canal 64 dont la section droite a senstblement la forme d'un 
O. Ce canal est preferentiellement place dans le bloc 60 dans une position desaxee par 
rapport au plan median dudit bloc, de fafon a creer apres usure partielle dudit bloc deux 
nouveaux blocs dont les largeurs mesurees dans le sens circonferentiel sont differentes. Sur 
la partie etroite peu rigide, entre la rainure 61 et le canal 64, il n'est prevu aucune incision 
supplementaire, tandis que sur la partie large, entre le canal 64 et la rainure 62, il est prevu 
deux incisions 65, 66 dont une est rectiligne et I'autre presente dans le sens radial un trace 
forme d'une succession d'ondulatioiis, pour creer apres usure partielle deux nouvelles 
incisions permettant d'ajuster la rigidite de ladite partie large. 

De maniere avantageuse, il peut etre prevu au moins deux evolutions differentes de 
la sculpture d*une bande de roulement correspondant respectivement chacune a un niveau 
d'usure predetermine. On arrive ainsi a adapter au mieux le fonctionnement de la bande de 
roulement pendant toute la duree d'utilisation du pneumatique. 

Un exemple d*une telle sculpture est representee a la figure 8 qui montre une coupe 
d*un bloc de gonime 70 comportant radialement sous la surface de roulement 72 a I'etat 
neuf, trois canaux. Un canal 74 dont la section droite de largeur sensiblement constante a 
une forme allongee occupe la position mediane dans le bloc 70 et a un contour qui s'etend 
radialement entre une profondeur HI et une profondeur H2; le canal median 74 se prolonge 
radialement jusqu'a la surface de roulement 72 a Tetat neuf par une incision 76 selon un 
trace en zigzag. De chaque cote du canal median 74 sont realises deux canaux lateraux 73, 
7S ayant des contours de meme largeur et s'etendant entre une profondeur H3 (superieure a 
HI) et la profondeur H2 (par convention, toutes les profondeurs sont mesurees radialement 
par rapport a la surface de roulement 72 a Tetat neuf). Ces canaux lateraux 73, 75 se 
prolongent radialement jusqu'a la profondeur HI par des incisions 77, 78 dont la trace dans 
le sens de Tepaisseur du bloc 70 est formee de lignes brisees. En outre, il est prevu dans les 
parties de gomme entre les canaux 73, 74, 75 plusieurs incisions rectilignes 79 qui 
s*etendent entre les profondeurs H3 et H2. 

Le bloc de gomme 70 de la figure 8 presente la particularite d'avoir pour deux 
niveaux d'usure distincts (correspondant respectivement aux profondeurs HI et H3, avec 
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0,15*H2<H1< 0.45*H2 et H3>H1, H2 correspondant a la profondeur des rainures71 
delimitant le bloc 70 et H2<E) deux nouvelles sculptures difFercntes. En efFet, entre les 
profondeurs HI et H3» il se forme a la surface de roulement une rainure correspondant au 
canal median 74 et divisant le bloc initial en deux blocs, chaque nouveau bloc etant pourvu 
d'une incision. Entre H3 et H2, les canaux lateraux 73, 75 debouchent sur la nouvelle 
surface de roulement pour diviser a nouveau les blocs formes a partir de la profondeur HI 
en deux nouveaux blocs et former de nouvelles rainures dont les traces moyens, sur la 
nouvelle surface de roulement, sont semblables aux traces des rainures 71 sur la surface de 
roulement a Tetat neuf. 

Une autre fa^on d*obtenir une bande de roulement pr6sentant plusieurs nouvelles 
sculptures differentes pour des ntveaux d'usure distincts, est representee a la figure 9. Sur 
cette figure, un bloc 80 est montre en coupe et est delimite circonferentiellement par deux 
rainures 81, 81' de meme profondeur H4 mesuree par rapport a la surface de roulement du 
pneumatique neuf, Ce bloc comporte, radialement sous sa surface de roulement 82 a Tetat 
neuf. un canal 83 dont le contour s*etend entre une profondeur H5 et une profondeur H6 
(H6 < E), de fa^on que : H5 < H4 < H6 et de part et d'autre dudit canal deux incisions 84, 
85 s'etendant sensiblement entre les memes profondeurs que ledit canal 83. D'autre part, il 
est prevu, radialement sous chaque rainure SI, 81* delimitant le bloc 80, un canal 86 dont le 
contour s'etend entre une profondeur H7 et la profondeur H6. Ainsi, apres une usure 
partielle du bloc 80 sur une profondeur H5 (HS<H4). il apparail une nouvelle rainure 
formee par le canal 83 et divisant ledit bloc en deux blocs. Puis, apres une usure superieure 
a la profondeur H4, les rainures 81, 81* delimitant le bloc a Tetat neuf, disparaissent; enfin, 
quand Tusure est superieure a la profondeur H7, les canaux 86 situes radialement sous les 
rainures 81, 81* apparaissent sur la surface de roulement pour former deux nouvelles 
rainures. Cette disposition permet d'obtenir une grande rigidite de la bande de roulement a 
I'etat neuf tout en conservant un volume de drainage de liquide sufFisant. 

De maniere preferentielle, le canal 83, present dans la panie mediane du bloc 80, a, 
vu en coupe, une largeur superieure d'au moins 50% a la largeur des rainures 81, 81' 
delimitant le bloc a I'etat neuf, de fa^on a conserver un volume de drainage suffisant, et cela 
meme quand les rainures initiales ont disparu. 
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Par volume de drainage d'une rainure, on entend une mesure du volume occupe par 
ladite rainure, correspondant environ au produit de la surface de sa section droite par sa 
longueur. 

Les exemples de canaux et dlncisions realises sous la surface de roulement des 
blocs situes au bord d'une bande de roulement et qui viennent d'etre decrits, peuvent 
egalement etre realises dans le pas de sculptures de bande de roulement comportant, sur les 
bords et a I'etat neuf, une bande continue de gomme formant une nervure. Apres usure 
partielle de la bande de roulement, ladite bande continue presente une succession de blocs 
de gomme separes les uns des autres par des rainures, chaque bloc ayant en outre au moins 
une incision dont le trace moyen sur la surface de roulement est voisin de celui desdites 
rainures. 

Avantageusement, il est interessant de prevoir que les orientations des traces 
moyens des rainures apparaissant apres usure soient opposees aux orientations des traces 
nioyens des rainures debouchant sur la surface de roulement du pneumatique neuf» de fa9on 
a eviter toute initiation d'usure irreguliere et ainsi augmenter la duree de vie du 
pneumatique. 

La figure 1 0 represente une coupe d'un moule 200 pour mouler un pneumatique, 
ledit moule etant en position d*ouverture et place en position horizontale de maniere a ce 
que I'axe de rotation du pneumatique soit vertical (parallele a la direction reperee par la 
fleche Z). Le moule 200 comporte une coquille inferieure 201 et une coquille202 
superieure: pour mouler les. flancs dudit pneumatique et, intercale entre lesdites deux 
coquilles, un element intermediaire formant une couronne 203 pour le moulage des motifs 
de sculpture de la bande de roulement dudit pneumatique. En position de moulage, et de 
maniere connue« les differents elements constitutifs du moule sont en contact par leurs 
extremites laterales 204, 205 et 206, 207 de maniere a obtenir un volume de moulage limitc 
par une surface de moulage constituee par la reunion des surfaces de moulage des coquilles 
et de la couronne sommet. 

Par deflnition, une coquille correspond a une partie moulant la surface exterieure 
du pneumatique prolongeant la surface de roulement de la bande de roulement et s*etendant 
jusqu'a la region du bourrelet dudit pneumatique. 
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La coquille inferieure 20 1 est maintenue solidaire d'une embase fixe 208 par des 
moyens de fixation appropries (non decrits ici), tandis que la coquille superieure 202 est 
solidaire d'un plateau mobile 209 suivant une direction (figuree par la fleche Z) 
perpendiculaire au plan median du moule coXncidant avec le plan equatorial de I'ebauche de 
pneumatique en place dans ledit moule. 

La couronne 203 moulant la bande de roulement du pneumatique comporte une 
pluralite de secteurs en contact deux k deux dans le sens circonferentiel, chacun desdits 
secteurs comportant un support et une garniture de moulage 216 pour mouler les motifs de 
sculpture debouchant sur la surface de roulement du pneumatique neuf, ladite garniture 
etant fixee radialement a Tint^rieur du support par des moyens de fixation appropries. En 
outre, des moyens sont prevus pour deplacer radialement les secteurs de fafon k former la 
couronne de moulage de la bande de roulement, les memes moyens servant a deplacer les 
memes secteurs en direction opposee de maniere a ouvrir le moule pour en cxtraire le 
pneumatique apres moulage. 

Les coquilles 201, 202 sont formees par I'assemblage de deux parties annulaires et 
concentriques respectivement 210, 211 et 212, 213. Chaque premiere partie de 
coquille 211, 213 est disposee de maniere a etre situee entre une deuxieme partie de 
coquille 210. respect ivement 212, et la couronne sommet 203 en position de moulage. Les 
deux parties composant une meme coquille sont disposees de maniere a ce que leurs 
surfaces de moulage soient dans le prolongement Tune de Tautre. 

La deuxieme partie 212 de la coquille superieure 202 est assemblee solidairement 
au plateau 209 mobile selon la direction reperee par la fleche tandis que la premiere 
partie 213 de la meme coquille superieure est assemblee avec la deuxiemepartie 213 a Taide 
de moyens de liaison autorisant uniquement la rotation de ladite premiere partie par rapport 
a la deuxieme partie sous Taction d'efforts orientes circonferentiellement et s'exer^ant sur la 
premiere partie de coquille (I'a.Ke de rotation de ladite partie est parallele a la direction Z). 

La coquille inferieure 201 est fixee a I'embase 208 par la deuxieme partie de 
coquille 210, alors que la premiere partie 211 est liee a la deuxieme partie 210 par des 
moyens de fixation autorisant la rotation de ladite deuxieme partie par rapport a ladite 
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premiere sous faction d'efforts diriges circonferentiellement et s'exer9ant sur ladite 
deuxieme partie de coquille. 

De fa9on a mouler des motifs de sculpture sous la surface de roulement d*une 
bande de roulement d'un pneumatique, les parties de coquille 211, 213, mobiles 
circonferentiellement, sont pourvues d'une pluralite d'elements de relief 2 14, 215 faisant 
saillie sur la surface de moulag^ desdites parties pour mouler radialement sous et dans ladite 
bande une pluralite de motifs dont le demoulage s'effectue ensuite lateralement et non pas 
radialement comme c'est le cas des motifs moules par les elements de relief portes par les 
garnitures 216 des secteurs formant la couronne sommet 203. 

Par lateralement, on entend que les elements de relief en saillie sur la surface de 
moulage de coquille superieure sont demoules, c'est a dire extraits de la bande de 
roulement, en depla9ant le plateau superieur 209 dans une direction parallele a la fleche Z de 
fagon a entrainer avec tut la coquille superieure 202 et avec elle les elements de relief 214. 

Un exemple de realisation d'un element de relief porte par une partie de coquille est 
presente a la figure 11. Sur cette figure, on voit, en perspective, un element de relief 2 15 
compose d'une partie de support 217 destinee a assurer Tancrage dudit element sur la partie 
de coquille corresi>ondante et d'une partie 218 dans le prolongement de la partie de 
support 217 et faisant saillie sur la surface de moulage de la coquille pour mouler plusieurs 
motifs dans une bande de roulement. La partie 218 faisant saillie sur la surface de moulage 
de la coquille est constitute de trois "doigts" 219, 220, 221 sensiblement de mSme longueur 
et disposes parallelement les uns par rapport aux autres de fafon a mouler un canal et de 
part et d'autre deux incisions; dans la position de moulage, les motifs moules avec Telement 
de relief ont des projections radiales sur la surface de roulement du pneumatique neuf dont 
les traces moyens courbes ont des orientations faisant sensiblement un meme angle different 
de 0** avec la direction transversale. 

Vus suivant une direction radiale lorsqu'ils sont dans la position de moulage, les 
trois doigts d'un meme element de relief suivent une trajectoire qui est courbe, tandis que 
leur section droite va progressivement en decroissant en allant de la partie support 217 
constituant I'ancrage des doigts 219, 220, 221 vers I'extremite opposee desdits doigts, de 
fa9on a suivre sensiblement le profil de I'armature sommet du pneumatique. 
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Le doigt221 en position mediane a une section en forme de V et de largeur 
maximale S mm pour mouler un canal tandis que les deux autres doigts 219, 220 de part et 
d*autre du doigt median 22 1 ont en section transversale une forme en zigzag pour mouler 
des incisions minces d'epaisseur 2 mm (voir la figure 12 montrant une coupe selon la ligne 
C-C realisee sur la figure II). 

Pour pouvoir mouler, des sculptures difFerentes avec les memes coquilles, il est 
judicieux de prevoir des moyens de liaison entre chacun desdits elements de relief et la 
partie de coquille mobile en rotation, permettant le remplacement aise d*au moins un desdits 
elements de relief 

Une fois I'ebauche de pneumatique non vulcanisee et non moulee introduite dans le 
moule 200, ce dernier est progressivement ferme de maniere a presenter une surface de 
moulage sur laquelle font saillie les elements de relief pontes par les garnitures sommet 216 
de la couronne 203 et ceux portes par les coquilles 201, 202. Apres fermeture complete du 
moule, des moyens de gonflage internes a I'ebauche permettent d'appliquer ladite ebauche 
centre les surfaces de moulage tout en enrobant les elements de relief pour former les motifs 
constituant la sculpture du pneumatique. 

Apres moulage et vulcanisation du pneumatique, on procede au demoulage de la 
fa^on suivante : 

- ecartement radial des secteurs de la couronne 203 pour demouler le sommet du 
pneumatique et extraire radialement de la bande de roulement les elements de relief des 
garnitures; 

- ecartement axial de la coquille superieure 202 par rapport a la coquille 
inferieure 201 en depla^ant le plateau superieur209 de fa^on a demouler les flancs du 
pneumatique et a extraire les elements de relief2l4, 215 portes par les coquilles. Dans ce 
mouvement, la matiere elastomerique constituant les flancs se deforme elastiquement sous 
Taction des efforts de demoulage pour permettre la liberation desdits elements de relief; 
d'autre part, compte tenu de la geometrie des elements de relief 2 1 4, 215. la matiere 
elastomerique entourant lesdits elements de relief s*oppose au demoulage desdits elements 
de relief et cxerce sur ceux-ci des efforts de reaction dont une composante est orientee 
circonferentiellement. Cette composante d'effort circonferentiel est precisement utilisee pour 
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faire toumer la partie de coquille 213 portant les elements de relief 214 par rapport a I'autre 
partie de coquille 212. fixe en rotation, de la meme coquille 202, de maniere a faciliter le 
demoulage desdits elements de relief 214. Dans le meme temps, le deplacement du plateau 
superieur209 entratne avec lui Tenveloppe de pneumatique qui exerce un eflFort de 
demoulage sur la coquille inferieure 201 (suivant la direction Z), ce qui provoque aussi le 
demoulage des elements de relief 21S de ladite coquille inferieure par rotation de la 
partie 21 1 par rapport a la partie 210. 

Pour obtenir un effet ef¥icace de rotation d'une partie d'une coquille par rapport a 
Tautre partie d'une meme coquille pendant le demoulage, 11 est indispensable que tous les 
elements de relief portes par ladite coquille aient quasiment la meme orientation par rapport 
a la direction axiale de fa9on a ce qu*ils provoquent tous une composante d'efFort 
circonferentiel de meme sens pendant le demoulage; toutefois, les elements de relief portes 
par les coquilles supericure et inferieure peuvent avoir des orientations de signes opposes 
(c'est d'ailleurs le cas pour la sculpture presentee aux figures 1 et 2). 

De maniere avantageuse, il est prevu des moyens de rappel elastiques entre les 
differentes parties d'une meme coquille assurant, apres demoulage, le retour de chaque 
partie mobile de coquille dans la position de moulage. 

Pour faciliter le demoulage, les elements de relief peuvent etre revetus d'une 
couche mince, pouvant etre renouvelee si necessaire, d'un materiau presentant un faible 
coefficient d'adherence avec la matiere elastomerique composant la bande de roulement. Un 
materiau a base de Teflon et de silicone, comme le Xylan, est particulierement bien adapte a 
cet usage. 

Les elements de relief 214, 215 portes par les coquilles sont realises par usinage, 
par fonderie d'alliage metallique ou encore par injection d'un materiau thermodurcissable. 

Avaniageusement, les doigts constituant les elements de relief sont realises dans un 
materiau qui presente une tres faible remanence a la deformation subie pendant le moulage 
sous Taction des poussees exerc6es par la matiere elastomerique moulee, de fagon a assurer 
apres chaque moulage le retour a la geometric initiate des doigts de moulage. 
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De maniere avantageuse, les elements de relief d'une meme coquille peuvent avoir 
des longueurs suffisantes pour aflfecter la totalite ou la quasi totalite de la largeur de la 
bande de roulement moulee. 

Une autre inesure interessante consiste a prevoir des logements dans les elements 
de relief portes par la couronne pour mouler des rainures dans la bande de roulement, 
chaque logement etant destine, a recevoir, quand le moule est ferme, au moins un doigt 
porte par Tune ou I'autre des coquilles, de maniere a assurer un bon placement dudit doigt 
pendant le moulage tout en rigidifiant mecaniquement cet element pour lui permettre de 
mieux resister aux effons de poussee exerces par la matiere moulee pendant la phase de 
poussee contre la surface de moulage du moule, correspondant au moulage. 

Les dispositions qui ont ete decrites pour un moule a secteur s'appliquent de la 
meme maniere a d'autres methodes de moulage, des lors qu'il existe des parties de moule 
pour mouler les flancs du pneumatique. En particulier, elles s'appliquent au moule de 
moulage d*un pneumatique decrit dans la demande de brevet FR 2 691 095. 

Un pneumatique moule dans un moule comportant des elements de relief sur au 
moins une de ses coquilles pour mouler des motifs de cavite sous la surface de roulement a 
I'etat neuf. peut presenter sur les bords exterieurs de sa bande de roulement une empreinte 
des faces 222 des parties 217 formant support desdits elements de relief (voir figure 11); 
cette empreinte peut etre en creux ou en relief, voire en alternance en creux et en relief 

Le moule qui vient d'etre decrit permet de realiser, de maniere aisee et a moindre 
prix, des sculptures conformes a I'invention comme, par exemple, celles representees aux 
figures 1 a 9. 
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REVENDICATIONS 



1 - Bande de roulement d'epaisseur E pour pneumatique, pourvue d'une surface de 
roulement (1, 38, 41, 51, 63, 72, 82), ladite bande etant pourvue a Tetat neuf d'une pluralite 
de decoupures (6, 7, 8, 10, 12; 61, 62, 71, 81, ST) debouchant a la surface de roulement, 
lesdites decoupures delimitant des elements de sculpture (9, 11, 15, 16, 35, 40, 50, 60, 70, 
80) destinee a venir en contact avec la surface sur laquelle roule le pneumatique, ladite 
bande etant caracterisee en ce qu'elle comporte, sur au moins une partie de sa largeur et 
radialement a rinterieur de la surface de roulement : 

- une pluralite de canaux(26, 36, 42, 52, 64, 73, 74, 75, 83, 86) orientes quasiment 
transversalement et debouchant sur au motns un des bords de la bande, lesdits canaux etant 
destines a former des rainures (101, 121) debouchant radialement vers Texterieur de la 
bande de roulement apres une usurc comprise entre 15% et 45% de Tepaisscur E de ladite 
bande a Tetat neuf, et 

- entre chaque canal radialement sous la surface de roulement, au moins une incision (27, 
28, 39, 39'. 43, 44, 53, 54, 65, 66, 77, 78, 79, 84, 85) de largeur faible devant les largeurs 
des rainures nouvellement creees, chacune desdites incisions ayani, en projection radiale sur 
la surface de roulement de la bande a I'etat neuf, un trace moyen sensiblement parallele a 
celui de la projection radiale des canaux sur la meme surface, et chaque incision debouchant 
radialement a la surface de roulement au plus tard au moment de Tapparition des canaux sur 
ladite surface de roulement. 

2 - Bande de roulement selon la revendication 1 caracterisee en ce que sont definis, 
radialement sous la surface de roulement (72, 82) a Tetat neuf, plusieurs niveaux successifs 
correspondant a des niveaux d'usure partielle de la bande de roulement et en ce que entre 
deux niveaux successifs, il y a : 

- une pluralite de canaux (73, 74, 75. 83, 86) orientes quasiment transversalement et 
destines a former une pluralite de rainures debouchant radialement vers I'exterieur de la 
bande de roulement, et 
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- entre chacun des canaux, au moins une incision (77, 78, 79, 84, 85) de meme orientation 
transversale que lesdits canaux et de largeur faible devant la largeur moyenne desdits 
canaux, chacune desdites incisions ne debouchant pas a la surface de roulement (72, 82) de 
la bande de roulement a I'etat neuf 

3 - Bande de roulement d*epaisseur E pour pneumatique, ladite bande presentant une 
surface de roulement (1), limitee transversalement par des bords lateraux, ladite bande etant 
pourvue a Tetat neuf d'une sculpture comportant au moins une pluralite de blocs de 
gomme (9, 11) disposes circonferentiellement sur au moins un de ses bords lateraux, lesdits 
blocs de gomme (9, 11) etant separes les uns des autres par des rainures orientees 
quasiment transversalement (10, 12) et separes des motifs de sculpture (15, 16) situes 
axialement a I'interieur par des rainures (6, 7, 8) orientees principalement 
circonferentiellement, la bande de roulement etant caracterisee en ce qu'elle comporte sur au 
moins un de ses bords comportant une pluralite de blocs de gomme (9, 1 1) a Tetat neuf et 
radialement a I'interieur de chacun desdits blocs : 

- au moins un canal (26) de largeur moyenne au moins egale a la largeur des rainures 
transversales (10, 12), ledit canal ayant un trace moyen identique au trace moyen desdites 
rainures transversales et etant destine a former une rainure(101, 121) debouchant 
radialement vers I'exterieur de la bande de roulement apres une usure comprise entre 15% et 
45% de I'epaisseur E de ladite bande, 

- au moins une incision (27, 28) de meme orientation transversale que le canal (26) et de 
largeur faible devant la largeur moyenne du canal, ladite incision ne debouchant pas a la 
surface de roulement (1) de la bande k ¥6m neuf 

4 - Bande de roulement selon la revendication 3 caracterisee en ce que les orientations 
moyennes de chaque canal (26) et incisions (27, 28) en projection sur la surface de 
roulement (1) font des angles different s de zero avec les orientations des rainures (10, 12) 
sur la meme surface de roulement a I'etat neuf 

5 - Bande de roulement selon Tune des revendications 3 ou 4 caracterisee en ce que sont 
defmis, radialement sous la surface de roulement a Tetat neuf, plusieurs niveaux successifs 



2763892 



-22- 

correspondants a des niveaux d'usure partielle de la bande de roulement et en ce que entre 
deux niveaux successifs, il y a : 

- au moins un canal (73, 74, 75, 83, 86) de largeur moyenne au moins egale a la largeur des 
rainures transversales (71, 81), ledit canal ayant un trace moyen identique au trace moyen 
desdites rainures transversales et etant destine a former une rainure debouchant radialement 
vers I'exterieur de la bande deTOulement apres une usure comprise entre 15% et 45% de 
I'epaisseur E de ladite bande, 

- au moins une incision (77, 78, 79, 84, 85) de meme orientation transversale que le canal 
situe entre les deux memes niveaux consideres et de largeur faible devant la largeur 
moyenne dudit canal, ladite incision ne debouchant pas a la surface de roulement (1) de la 
bande a I'etat neuf 

6 - Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterisee en ce qu'au moins une incision (27, 28, 39, 39', 65, 77, 78, 84, 85) situee 
radialement sous la surface de roulement est une incision dont la section droite est formee 
d'une succession de lignes brisees ou d'ondulations. 

7 ' Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterisee en ce qu'elle comporte dans au moins un bloc de gomme du bord de la bande au 
moins une incision (45) en forme de Y s'etendant radialement vers I'interieur a partir de la 
surface de roulement et se prolongeant par deux branches (43, 44) situees de part et d'autre 
d'un canal (42) destine a former une rainure divisant ledit bloc en deux blocs apres usure 
partielle. 

8 - Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 
caracterisee en ce que Tun au moins des canaux (26) sous la surface de roulement de la 
bande de roulement a, vu en coupe, un contour (25) presentant au moins deux parties de 
contour (29, 30) separees d'une distance au moins egale a la moitie de la largeur maximale 
dudit canal, lesdites parties (29, 30) etant situees radialement sous la surface de roulement a 
des distances inferieures aux distances des autres points dudit contour. 
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9- Moule(200) de moulage d*un pneumatique pourvu d'une bande de roulement se 
prolongeant axialement par des flancs jusqu'aux zones de bourrelet, ledit moule comportant 
deux coquilles (201, 202) pourvues de surfaces de moulage pour mouler chacune un flanc 
de pneumatique et une structure formant une couronne (203) concentrique aux deux 
coquilles (20 202) pour mouler la bande de roulement du pneumatique, ladite 
couronne (203) et les coquilles (201, 202) etant, dans la position de fermeture du moule, en 
contact par leurs extremites laterales, ledit moule etant caracterise en ce que 

- au moins une coquille (201, 202) est pourvxie d'une pluralite d'elements de relief (2 14, 
215) faisant saillie sur la surface de moulage de ladite coquille, lesdits elements de relief 
d'une meme coquille ayant quasiment la meme geometrie et la meme orientation definie 
comme la direction entre Ic point d'ancrage d'un clement sur la coquille et Textremite dudit 
element axialement la plus a Textcricur de ladite coquille, 

- chaque coquille (201, 202) pourvoie sur sa surface de moulage d'une pluralite d'elements 
de relief (214, 215) est formee de deux parties de coquille (210, 21 1 et 212, 213) distinctes 
et concentriques Tune par rapport a I'autre de fagon que les surfaces de moulage desdites 
parties soient, dans la configuration de moulage. dans le prolongement Tune de I'autre pour 
mouler la totalite d'un flanc, 

' et en ce que les elements de relief (214 ou 215) font saillie sur la surface de moulage de la 
premiere panie de coquille (2 11 ou 213), ladite premiere partie etant mobile dans la 
direction circonferentielle par rapport a la deuxieme partie de coquille (210 ou 212) de la 
meme coquille, de fa^on a permettre la rotation de ladite premiere partie par rapport a la 
deuxieme partie de la meme coquille sous Taction des efforts exerces par les melanges de 
caoutchouc sur les elements de relief (214, 215) pendant le demoulage de fa?on a faciliter le 
demoulage du pneumatique. 

10 - Moule (200) selon la revcndication 9 caracterise cn ce qu*il est prevu des moyens de 
rappel elastiques entre la premiere partie de coquille (21 1, 213) et la deuxieme partie de 
coquille (210, 212) d'une meme coquille pour assurer une bonne position desdites parties 
Tune par rapport a I'autre avant chaque operation de moulage 
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11 - Moule(200) selon Tune des revendications 9 ou 10 caracterise en ce que, en 
configuration de moulage, les elements de relief (214, 21 5) portes par au moins une coquille 
sont en appui sur des elements de relief portes par les garnitures (2 1 6) moulant la bande de 
roulement du pneumatique de fa^on a resister aux efforts de flexion imposes par la mise en 
place de la matiere elastomerique pendant I'operation de moulage. 

1 2 - Moule (200) selon Tune des revendications 9 a 1 1 caracterise en ce que les elements de 
relief (2 1 4, 215) portes par au moins une coquille sont realises dans un alliage metallique 
ayant une caracteristique de remanence appropriee pour retrouver et conserver une forme 
initiale predetermine^ independamment du nombre de moulages realises. 

13 - Moule (200) selon Tune des revendications 9 a 12 caracterise en ce que les elements de 
relief (214, 215) portes par au moins une coquille sont composes chacun d'au moins deux 
doigts(219, 220, 221) s'etendant sensiblement parallelement Tun par rapport a Tautre, I'un 
au moins desdits doigts ayant une section droite d*une largeur moyenne superieure a la 
largeur moyenne des autres doigts, et en ce que Tun au moins des autres doigts a la forme 
d'une lame mince suivant un profil forme d'une succession de lignes brisees ou 
d*ondulations. 

14 - Moule (200) selon Tune des revendications 9 a 13 caracterise en ce que la premiere 
partie de coquille (213, 211) pourvue d*une pluralite d'elements de relief (2 14, 215) 
comporte des moyens de liaison entre chacun desdits elements de relief et ladite premiere 
partie qui permettent le remplacement d'au moins un desdits elements de relief de fagon 
aisce. 
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